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Vorrichtung zur Herstellung von Hohlkorpern aus Kunststoff im Extrusionsblasverfahren 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Hohlkorpern aus Kunststoff im Extru- 
sionsblasverfahren gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die in der Vergangenheit iiblichen Behaltnisse aus Weiss- oder Buntblech, aus Glas oder auch aus 
Keramik werden in zunehmendem Masse von Behaltnissen aus Kunststoff abgelost. Insbesondere 

1 0 fur die Verpackung fluider Substanzen, beispielsweise von Getranken, Ol, Reinigungsutensilien, 
Kosmetika usw., kommen hauptsachlich Kunststoffbehaltnisse zum Einsatz. Das geringe Gewicht 
und die geringeren Kosten spielen sicher eine nicht unerhebliche Rolle bei dieser Substitution. Die 
Verwendung rezyklierbarer Kunststoffmaterialien und die insgesamt giinstigere Gesamtenergiebi- 
lanz bei ihrer Herstellung tragen auch dazu bei, die Akzeptanz von Kunststoffbehaltnissen, insbe- 

1 5 sondere von Kunststoffflaschen, beim Konsumenten zu fbrdern. 

Die Herstellung von Kunststoffbehaltnissen, insbesondere Kunststoffflaschen, beispielsweise aus 
Polyethylen oder Polypropylen, erfolgt im Extrusionsblasverfahren, insbesondere in einem 
Schlauchblasverfahren. Dabei wird ein ein- oder mehrschichtig extrudierter Schlauch, in Blas- 

20 formwerkzeuge eingebracht, iiber einen Blasdorn durch Uberdruck aufgeblasen und durch Kxihlung 
ausgehartet. Die dafur eingesetzten Extrusionsblasmaschinen besitzen in der Regel wenigstens 
einen Extruder zur Zufuhrung des Kunststoffmaterials. Der Ausgang des Extruders ist mit einem 
Extruderkopf verbunden, an dessen vorzugsweise in der Ofmungsweite regulierbarer Austrittsduse 
der ein oder mehrschichtig extrudierte Schlauch vorzugsweise kontinuierlich austritt. Fiir den kon- 

25 tinuierlichen Betrieb sind bei den bekannten Extrusionsblasmaschinen zwei Stationen mit Blasfor- 
men vorgesehen, die abwechselnd vom Extruderkopf bedient werden. Die Blasformstationen sind 
dabei zu beiden Seiten des Extruders, einander gegeniiberliegend angeordnet und weisen Blas- 
formtische auf, die abwechselnd unter den Extruderkopf bewegt werden, um den extrudierten 
Schlauch zu empfangen. Gesamthaft bilden der Extruder mit dem Extruderkopf und die beiden 

30 Blasformstationen etwa die Form eines T. Dabei stellt der Extruder mit dem Extruderkopf den lan- 
gen T-Strich dar, wahrend die beiden Blasformtische abwechselnd entlang der kurzen Querstrich- 
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halften unter den Extruderkopf bewegbar sind. Im Folgenden wird die Langserstreckung des Ex- 
truders als Langsrichtung der Extrusionsblasmaschine bezeichnet. 



Bei den bekannten Extrusionsblasmaschinen ist der Extruder mit dem Extruderkopf fest verbunden 
und im Rahmen der Maschine angeordnet. Die korrekte Positionierung der Blasformen erfolgt al- 
lein durch eine etwa im rechten Winkel zur Langsrichtung verlaufende, seitliche Verscbiebung der 
beiden Blasfonntische. Der Extruder ist vielfach auf einer Plattform angeordnet und kann auf der 
Plattform in seine Langsrichtung verschiebbar sein. Es kann auch vorgesehen sein, die Plattform 
mit dem Extruder und dem damit verbundenen Extruderkopf gesamthaft zu heben und zu senken. 
Bei Extrusionsblasmaschinen, die nur fur einen Behaltertyp vorgesehen sind, reicht diese Anord- 
nung im allgemeinen aus. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bei den bekannten Extrusionsblasma- 
schinen fur Behalter mit aussermittig angeordneten Offhungen, beispielsweise bei Behaltern mit 
schxag verlaufenden Halsen, die Blasformwerkzeuge in den beiden Blasformstationen spiegelver- 
kehrt ausgebildet sein mussen. Dies bedingt, dass zwei unterschiedlich ausgebildete Formwerkzeu- 
ge hergestellt und Ersatzteile dafur auf Lager gehalten werden mussen. Nachdem die Blasformsta- 
tionen meist mit Mehrfachwerkzeugen ausgestattet sind, bedeutet dies einen nicht unerheblichen 
Aufwand fur die Herstellung der Werkzeuge und fur die Lagerhaltung von Reservewerkzeugen. 



Vielfach werden Extrusionsblasmaschinen aber nicht nur fur einen einzigen Behaltertyp eingesetzt. 
Fur einen neuen Behaltertyp muss die Maschine umgeriistet werden. Dazu mussen neue Form- 
werkzeuge in die Blasformtische der Blasformstationen eingebaut werden und muss die relative 
Ausrichtung der Blasformtische und des Extruders mit Extruderkopf neu eingestellt werden. Bei- 
spielsweise muss die relative Hohe des Extruderkopfes zu den Blasformtischen neu eingerichtet 
werden. Es kann auch erforderlich sein, den Extruder samt Extruderkopf in Langsrichtung zu ver- 
schieben, damit die Extrusionsdiise mit der Blasformoffhung zur Uberdeckung gebracht werden 
kann. Bei den bekannten Extrusionsblasmaschinen mit starrem Extruder ist die Ausrichtung ein 
sehr aufwandiger Prozess, der eine relative lange Stillstandzeit der Extrusionsblasmaschine be- 
dingt. Bei den hohen Invenstitionskosten fur eine Extrusionsblasmaschine sind aber lange Still- 
standzeiten nicht erwunscht. 



Bei der Ubergabe des extrudierten Schlauches an die Blasform wird der Schlauch abgetrennt. Da- 
mit dabei der kontinuierlich extrudierte Schlauch nicht auf die Blasformoberflache auflauft, ist 
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beispielsweise vorgesehen, dass die Blasformtische beim seitlichen Wegfahren gleichzeitig auch 
nach unten abgesenkt werden. Dies bedingt eine relativ aufwandige Fiihrung der Blasformtische. In 
einer alternativen Ausfuhrungsvariante wird der Extruderkopf bei der Ubergabe von der Blasfor- 
moberflache weg, nach oben abgehoben. Dies erfolgt bei den bekannten Extrusionsblasmaschinen, 
5 indem die gesamte Plattform, auf welcher der Extruder montiert ist, angehoben wird. Beriicksich- 
tigt man das Gewicht des Extruders und des mit diesem verbundenen Extruderkopfes sowie der 
Plattform und aller darauf angeordneten Aggregate, so ist unmittelbar einsichtig, dass diese Losung 
sehr energieaufwandig ist und ein kurzzeitiges, schnelles Nachfuhren des Extruderkopfes nur 
schwer umzusetzen ist. 

10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, diesen Nachteilen der Extrusionsblasmaschinen 
des Stands der Technik abzuhelfen. Es soli eine Vorrichtung zur Herstellung von Hohlkorpenraus 
Kunststoff geschaffen werden, bei der der Aufwand fur die Herstellung und die Lagerhaltung von 
Formwerkzeugen verringert ist. Die Vorrichtung soli eine einfachere Umriistung und Ausrichtung 

1 5 der Blasformtische auf den Extruder samt Extruderkopf ermoglichen. Lange Umriist- und Stand- 
zeiten der Extrusionsblasformmaschine sollen vermieden werden konnen. Im Betrieb soli es mog- 
lich sein, Positionskorrekturen einfach vorzunehmen, beispielsweise um Schlauchlaufeffekte, Luft- 
bewegungen, Schlauchbewegungen infolge von statischen Aufladungen etc. zu kompensieren. 
Auch sollen die Voraussetzung dafur geschaffen werden, Schwingungen der Extrusionseinheit zu 

20 kompensieren, damit ein Pendeln der extrudierten Schlauche verhindert werden kann. Ein Auflau- 
fen des extrudierten Schlauches auf die Blasformoberflache bei der Ubergabe des Schlauche and 
die Blasform soli zuverlassig vermieden werden konnen. Dabei soil auch die Voraussetzung fur 
schnelle Positionskorrekturen geschaffen werden. 



25 Diese Aufgaben werden erfindungsgemass durch eine Vorrichtung zur Herstellung von Hohlkor- 
pern aus Kunststoff im Extrusionsblasverfahren gelost, welche die im kennzeichnenden Abschnitt 
des Patentanspruchs 1 angefuhrten Merkmale aufweist. Vorteilhafte Weiterbildungen und/oder 
bevorzugte Varianten der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche. 



30 



Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur Herstellung von Hohlkorpern aus Kunststoff im Extrusi- 
onsblasverfahren besitzt eine Extrusionseinheit, die in einem Gehauserahmen montiert ist, und 
wenigstens eine Blasformstation. Die Extrusionseinheit weist einen Extruder und einen mit dem 
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Ausgang des Extruders verbundenen Extruderkopf mit wenigstens einer Extrusionsduse auf. Die 
Langserstreckung des Extruders definiert eine Langsriehtung der Vorriehtung. Die Blasformstation 
weist wenigstens einen Blasfonntisch mit einem Formwerkzeug auf, das mit einer an der der Ex- 
trusionsduse zugewandten Seite des Formwerkzeugs angeordneten Offhung versehen ist. Der Blas- 
fonntisch ist auf einer im wesentlichen senkrecht zur Langsriehtung verlaufenden, lateralen Bahn 
aus einer Endposition seitlieh des Extruderkopfes in eine Position unter dem Extruderkopf und 
wieder zuriick bewegbar, urn die Extrusionsduse und die Offhung des Formwerkzeugs miteinander 
in vertikale Uberdeekung zu bringen. Die Extrusionseinheit ist vertikal neigbar und lateral 
schwenkbar im Gehause gelagert und in Langsriehtung verschiebbar. 

Durch die gelenkige Lagerung sowie die Versehiebbarkeit der Extrusionseinheit in Langsriehtung 
der Vorriehtung ist die Voraussetzung fur eine nahezu beliebige Verstellbarkeit des Extruderkopfes 
gesehaffen. Der Extruderkopf weist somit Verstellmogliehkeiten in alle drei Raumriehtungen auf 
und ermoglicht eine dynamisehe Korrektur der Lage des Extruderkopfes. Dadureh ist die Ausrich- 
tung der lateral zustellbaren Blasformstation mit der Extrusionsduse erleichtert. Lange Einrichtzei- 
ten konnen vermieden werden. Formwerkzeuge fur Hohlkorper mit aussermittigen Offnungen kon- 
nen einfaeher gestaltet werden, da ja aueh der Extruderkopf einfaeh verstellbar angeordnet ist und 
Mittenabweiehungen kompensiert werden konnen. Insbesondere spielt es mit der erfindungsgema- 
ssen Anordnung der Extrusionseinheit keine Rolle mehr, von welcher Seite der Blasformtiseh late- 
ral zugestellt wird. Es ist daher nieht mehr erforderlich, spiegelverkehrt ausgebildete Formwerk- 
zeuge bereitzustellen. Dadureh verbilligen sieh die Herstellkosten fur die Formwerkzeuge, und der 
Aufwand fur die Lagerhaltung von Ersatzteilen wird verringert. Zur Verhinderung des Auflaufens 
des extrudierten Sehlauehs auf die Blasformoberflaehe bei der Ubergabe des Sehlauehs an die 
Blasform muss im wesentliehen nur der Extruderkopf angehoben werden, was dureh die gelenkige 
Lagerung der Extrusionseinheit sehr einfaeh und schnell zu bewerkstelligen ist. 

In einer konstruktionsteehniseh vorteilhaften Anordnung ist die gelenkige Lagerung der Extrusi- 
onseinheit im Bereich ihres Sehwerpunktes, am dem Extruderkopf abgewandten Endbereich des 
Extruders vorgesehen. Insbesondere erweist es sieh als zweekmassig, die gelenkige Lagerung im 
Bereieh des Getriebes fur die Extrudersehecke vorzusehen. Dadureh ist die Getriebeeinheit von 
Gewiehtskraften des Extruders weitgehend entkoppelt und im wesentliehen nur dureh die zu iiber- 
tragenden Antriebskrafte fur die Extrudersehneeke belastet. Die Antriebseinheit fur die Extruder- 
sehneeke bildet dabei zweekmassigerweise ein Gegengewieht zur Ausbalancierung der Extrusions- 
einheit, damit die Gewiehtskrafte un Bereieh des Extruderkopfes klein gehalten werden konnen. 
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Fiir die Verschiebbarkeit der Extrusionseinheit in Langsrichtung erweist es sich von Vorteil, die 
Lagerung auf einem Schlitten vorzusehen, der translatorisch in Langsrichtung verstellbar ist. 



Zur Erhohung der Beweglichkeit ist der Extruderkopf mit Vorteil gelenkig mit dem Extruder ver- 
bunden. Bei einer Verstellung des Extruderkopfes muss dadurch der Extruder nicht den gesamten 
Verstellweg mitmachen. Auch reduzieren sich vertikale und laterale Verstellungen des Extruder- 
kopfes dadurch im wesentlichen auf Schwenkbewegungen des Extruders um die gelenkige Lage- 
rung. Mit Vorteil weist die gelenkige Anbindung des Extruderkopfes an den Extruder zwei Frei- 
heitsgrade auf. Der eine Freiheitsgrad erlaubt es, den Extruderkopf in einer vertikalen Ebene ge- 
geniiber dem Extruder zu verschwenken. Der zweite Freiheitsgrad erlaubt eine etwa laterale Ver- 
schwenkbarkeit des Extruderkopfes. 



Der Extruderkopf ist mit Vorteil derart in einem Rahmenteil gehalten, dass seine Lage vertikal, in 
Langsrichtung und in laterale Richtung, quer zur Langsrichtung, verstellbar ist. Dadurch sind fur 
den Extruderkopf alle Verstellmdglichkeiten gegeben, um die Extrusionsduse in vertikale Uber- 
deckung mit der Offnung im Formwerkzeug zu bringen. Dabei erweist es sich besonders vorteil- 
haft, dass der Extruderkopf auch bei einer nicht exakten lateralen Zustellung der Bias form station 
oder im Fall eines Formwerkzeugs mit aussermittig angeordneter Offnung in die exakte Position 
bewegbar ist. 



Die individuelle Verstellung des Extruderkopfes in eine Verstellrichtung erfolgt mit Vorteil unab- 
hangig von den anderen Verstellmdglichkeiten . Zu diesem Zweck ist fur jede der Verstellmoglich- 
keiten ein separater Stelltrieb, vorzugsweise ein elektrischer Servomotor, vorgesehen. In einer sehr 
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die Stelltriebe iiber eine zentrale Steuereinheit an- 
steuerbar. Die Steuereinheit wirkt vorzugsweise mit Positionierhilfen zusammen, die am Extru- 
derkopf und/oder am Blasformtisch angeordnet sind. Dies erlaubt eine vollautomatische Steuerung 
der Verstellung des Extruderkopfes. Die Verstellung des Extruderkopfes erfolgt dabei iiber vorgeb- 
bare Steuerdaten und/oder mit Hilfe von on-line ermittelten Positionierdaten der Positionierhilfen. 
Zur Feststellung von Schwingungen des Extruderkopfes konnen Schwingungssensoren, beispiels- 
weise Beschleunigungssensoren vorgesehen sein, deren Messwerte an die Steuereinheit weiterge- 
geben werden, um daraus dynamische Positionskorrekturen zu ermitteln und zu veranlassen. 
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Fur einen kontinuierlichen Betrieb der Extmsionsblasvorrichtung sind zwei Blasformstationen 
vorgesehen. Die beiden Blasformstationen sind dabei nach Art ernes T zu beiden Seiten des den 
langen T-Strich bildenden Extruders angeordnet. Im kontinuierlichen Betrieb der Vorrichtung sind 
die Blasformtische der Blasformstationen abwechselnd auf einer im wesentlichen senkrecht zur 
Langsrichtung verlaufenden, lateralen Bahn aus ihrer Endposition seitlich des Extruderkopfes unter 
den Extruderkopf und wieder zuriick bewegbar, urn die Extrusionsdiise und die Offhungen der 
Formwerkzeuge miteinander in vertikale Uberdeckung zu bringen. Wegen der erfindungsgemass 
vorgesehenen Moglichkeit, den Extruderkopf in die erforderliche Position nachzufubxen, ist es 
auch fur die Herstellung von Behaltem mit aussermittig angeordneter Offnung nicht erforderlich, 
die Blasformstationen mit spiegelverkehrt ausgebildeten Fonnwerkzeugen auszustatten. Vielmehr 
konnen beide Blasformtische identisch ausgebildete Formwerkzeuge aufweisen. Die sich daraus 
ergebende Abweichung der Lage der Offnung des einen Formwerkzeugs von der exakten Mittenla- 
ge ist durch ein entsprechendes Nachfuhren des Extruderkopfes sehr einfach kompensierbar. Dies 
ist nur durch die erfmdungsgemasse Ausbildung der Vorrichtung mit einer gelenkig gelagerten 
Extrusionseinheit ermoglicht. 

Fiir eine kostengiinstige Massenherstellung der Behalter ist es zweckmassig, wenn jeder Extruder- 
kopf mehrere Extrusionsdiisen aufweist. Die Extrusionsdiisen werden alle vom Extruder mit Kunst- 
stoffmaterial versorgt. Entsprechend ist auch jede Blasform als ein Mehrfachwerkzeug mit mehre- 
ren Kavitaten ausgebildet. Dabei entspricht die Anzahl der Kavitaten vorzugsweise der Anzahl der 
Extrusionsdiisen. Beim Zustellen des Blasformtisches unter den Extruderkopf werden die Offhun- 
gen der Kavitaten in vertikale Uberdeckung mit den Extrusionsdiisen am Extruderkopf gebracht. 
Die Verstellbarkeit des Extruderkopfes erleichtert insbesondere auch bei Mehrfachwerkzeugen die 
Ausrichtung. 



Im folgenden wird die Erfmdung unter Bezugnahme auf die schematischen Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen in nicht massstabsgetreuer, schmatischer Darstellung: 



Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Extrusionsblasmaschine mit einer Extrusionseinheit und zwei 
Blasformstationen; 

Fig. 2 eine Seitenansicht einer erfindungsgemass ausgebildeten Extrusionseinheit; und 
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Fig. 3 eine Draufsicht auf die Extrusionseinheit gemass Fig. 2. 



Die in Fig. 1 nur im Prinzip dargestellte Extrusionsblasmaschine ist gesamthaft mit dem Bezugzei- 
chen 1 versehen. Der Aufbau derartiger Extrusionblasmaschinen ist hinlanglich bekannt und bei- 
5 spielsweise in "Blow molding handbook, edited by Donald V. Rosato and Dominick V. Rosato, 
1989, ISBN 1-56990-089-2, Library of Congress Catalogue Card Number 88-016270" beschrieben. 
Die Darstellung in Fig. 1 beschrankt sich daher auf die fur das Verstandnis unbedingt erforderli- 
chen Bestandteile der Extrusionsblasmaschine 1. Beispielsweise handelt es sich dabei urn eine 
Zweistationenblasmaschine, wie sie auch von der Anmelderin angeboten wird. Sie weist ein Extru- 

10 sionseinheit 2 und zwei Blasformstationen 12, 13 auf. Die Extrusionseinheit 2 umfasst einen Ex- 
truder fur Kunststoffgranulat und einen damit verbundenen Extruderkopf 4, der wenigstens eine 
Extrusionsdiise 41 aufweist. Die Langserstreckung des Extruders 3 definiert eine Langsrichtung der 
Extrusionsblasmaschine 1. Die Blasformstationen 12, 13 besitzen jeweils einen Blaskopf mit einem 
Blasdorn. Jede Blasformstation 12, 13 ist mit einem Blasformtisch 14, 15 ausgestattet, in dem die 

15 Formwerkzeuge 16 montiert sind. Die Formwerkzeuge 16 umschliessen jeweils eine Kavitat 17, 
die der Form des herzustellenden Behalters, beispielsweise einer Flasche entspricht, und besitzen 
an ihrer dem Extruderkopf 4 zugewandten Oberseite eine Offnung 18. Die Blasformtische 14, 15 
sind abwechselnd aus ihren seitlichen Endpositionen in eine Position verschiebbar, in der sich die 
Offnung 18 des Formwerkzeugs 16 in vertikaler Uberdeckung mit der Extrusionsdiise 41:rbefindet. 

20 Die seitliche Verschiebung der Blasformtische 14, 15 erfolgt dabei im wesentlichen senkrecht zur 
Langsrichtung der Extrusionsblasmaschine 1 . 



Das iiber den Extruder 3 zugefuhrten Kunststoffgranulat wird im Extruder 3 und/oder im Extruder- 
kopf 4 aufgeschmolzen und an der Extrusionsdiise 41 als endloser Schlauch extrudiert. Der 

25 Schlauch kann ein- oder mehrschichtig extrudiert werden. Dazu konnen auch noch zusatzliche Ex- 
truder vorgesehen sein, welche die erforderlichen unterschiedlichen Kunststoffmaterialien zum 
Extruderkopf 4 transportieren. Die Blasformtische 14, 15 mit den Formwerkzeugen 16 werden 
abwechselnd aus ihren Endpositionen in den Blasformstationen 12, 13 seitlich unter den Extruder- 
kopf 4 bewegt, die Formwerkzeuge 16 geoffnet und ein Stuck des extrudierten Schlauchs abgeholt. 

30 Danach wird der jeweilige Blasformtisch 14, 15 wieder in seine Endposition in der Blasformstation 
12, 13 zuruckbewegt. Dort wird dann mit Hilft eines durch die Offnung in die Kavitat eingefahre- 
nen Blasdorns der Behalter aufgeblasen. Der fertige Behalter wird ausgestossen und der Zyklus 
wiederholt. Wahrend in der einen Blasformstation 12 ein Behalter aufgeblasen wird, wird der Blas- 
formtisch 15 der zweiten Blasformstation 13 seitlich unter den Extrusionkopf 4 bewegt, um ein 
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weiteres Stuck des extrudierten Schlauchs abzuholen. Auf diese Weise ist ein kontinuierlicher Be- 
trieb ermoglicht. 

In Fig. 2 und 3 ist die Extrusionseinheit 2 einer erfindungsgemass modifizierten Extrusionsblasma- 
schine schematisch in Seiten- und Draufsicht dargestellt. Die Extrusionseinheit 2 weist wiederum 
den Extruder 3 und den mit dem Ausgang des Extruders 3 verbundenen Extruderkopf 4 auf. Die 
Extrudereinheit 2 ist derart ausbalanciert, dass ihr Schwerpunkt im wesentlichen im Bereich des 
Getriebes fur den Extruder 3 liegt. Das Getriebe ist dabei in einem Getriebegehause 5 angeordnet. 
Eine Antriebseinheit 7 fur den Extruder 3 ist als Gegengewicht zum Extruder 3 an das Getriebege- 
hause 5 angeflanscht. 

Zum Unterschied von den bekannten Extrusionsblasmaschinen ist die Extrusionseinheit 2 nach der 
Erfindung gelenkig im Gehause der Extrusionsblasmaschine gelagert und in Langsrichtung ver- 
schiebbar. Die gelenkige Lagerung erfolgt im Bereich des Getriebes fur den Extruder 3. Dazu ist 
am Getriebegehause 5 ein vertikales Extrudergelenk 9 vorgesehen, welches eine vertikale Neigung 
des Extruders 3 erlaubt. Die vertikale Bewegbarkeit ist in Fig. 2 durch den Doppelpfeil W ange- 
deutet. Das Getriebegehause 5 ist auf einem Fiihrungsschlitten 8 angeordnet und urn eine Achse 6 
im wesentlichen horizontal verschwenkbar. Die horizontale Verschwenkbarkeit ist in der Drauf- 
sicht der Fig. 3 durch den Doppelpfeil T angedeutet. Der Fiihrungsschlitten 8 ist beispielsweise 
iiber Rollen oder Rader auf Schienen gefuhrt, die auf einer Plattform der Extrusionsblasmaschine 
vorgesehen sind und in Langsrichtung der Maschine verlaufen. Der Fiihmngsschlitten 8 ermoglicht 
eine einfache, kontrollierte Verschiebbarkeit der Extrusionseinheit 2 in Langsrichtung, was in Fig. 
2 und 3 jeweils durch den Doppelpfeil G angedeutet ist. Durch die gewahlte Art der Lagerung ist 
die Extrusionseinheit 2 vertikal und lateral beweglich und auch in Langsrichtung der Extrusions- 
blasmaschine kontrolliert verschiebbar. 



/ 

/ 



Im Gegensatz zu den bekannten Extrusionsblasmaschinen ist bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung der Extrusionskopf 4 gelenkig mit dem Extruders 3 verbunden. Die gelenki- 
ge Anbindung weist zwei Freiheitsgrade auf und ermoglicht eine vertikale und eine im wesentli- 
chen laterale Verschwenkbarkeit des Extruderkopfes 4 gegeniiber dem Extruder 3. Die gelenkige 
Anbindung ist beispielsweise von zwei im wesentlichen senkrecht zueinander verlaufenden Rohr- 
gelenken 10, 11 gebildet. Die vertikale Neigbarkeit des Extruderkopfes im vertikalen Rohrge- 
lenk 10 ist in der Seitenansicht der Fig. 2 durch den Doppelpfeil N angedeutet. In Fig. 3 bezeichnet 
der Doppelpfeil B die horizontale Verschwenkbarkeit des Extruderkopfes urn das Rohrgelenk 11. 
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Der Extruderkopf 4 ist in einem Rahmenteil des Gehauses der Extrusionsblasmaschine derart auf- 
gehangt, dass eine Verstellbarkeit in alle drei Koordinatenrichtungen gegeben ist. Durch die gelen- 
kige Anbindung des Extruderkopfes 4 an den Extruder 3 einerseits und durch die gelenkige und in 
Langsrichtung verschiebbare Lagerung der Extrusionseinheit 2 werden die Bewegungen des Extru- 
5 derkopfes 4 in Kipp-/Schwenkbewegungen des Extruders 3 umgesetzt, und es ergeben sich folgen- 
de Bewegungsablaufe: 

- eine vertikale Bewegung des Extruderkopfes 4 in Richtung des Doppelpfeils V fuhrt zu einer 
kleinen Neigung gemass Doppelpfeil N im im Rohrgelenk 10 und einer kleinen Neigung W im 
Extrudergelenk 9 sowie einer Langsverschiebung gemass Pfeil G; 

10 - eine horizontale Bewegung des Extruderkopfes 4 senkrecht zur Langsrichtung in Richtung des 
Doppelpfeils S fuhrt zu einer Drehung gemass Doppelpfeil B im Rohrgelenk 11, eine Drehung T 
im Extrudergelenk 6 sowei einer Langsverschiebung G; 

- eine horizontale Bewegung des Extruderkopfes 4 in Langsrichtung L resultiert in einer Langsver- 
schiebung G der Schlittenlagerung der Extrusionseinheit 2. 

15 

Die Verstellung des Extruderkopfes 4 erfolgt mit Hilfe von Stelltrieben, beispielsweise von elektri- 
schen Servomotoren. Diese wirken mit Vorteil mit einer zentralen Steuereinheit zusammen, die in 
den Fig. nicht naher bezeichnet ist. Dadurch ist die Moglichkeit einer dynamischen, automatisierten 
Ausrichtung geschaffen. Am Extruderkopf 4 und/oder an den Blasformtischen konnen Positionie- 

20 rungsensoren vorgesehen sein, die mit der zentralen Steuerungseinheit zusammenwirken und da- 
durch eine einfache dynamische Nachregelung der Positionierung und Ausrichtung der Blasformti- 
sche unter der Extrusionsdiise des Extruderkopfes 4 ermoglichen. Schwingungen der Extruderein- 
heit 2, beispielsweise in Langsrichtung, konnen mit Schwingungssensoren, beispielsweise mit Be- 
schleunigungssensoren erfasst werden und on-line durch geeignete dynamische Nachregelung der 

25 Position des Extruderkopfes 4 kompensiert werden. 
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Patentanspriiche 



Vorrichtung zur Herstellung von Hohlkorpern aus Kunststoff im Extrusionsblasverfahren, 
mit einer Extrusionseinheit (2), die einen eine Langsrichtung der Vorrichtung definieren- 
den Extruder (3) und einen mit dem Extruder (3) verbundenen Extruderkopf (4) mit wenig- 
stens einer Extrusionsdiise (41) aufweist und in einem Gehauserahmen montiert ist, und 
mit wenigstens einer Blasformstation (12, 13), die einen Blasformtisch (14, 15) mit wenig- 
stens einem Formwerkzeug (16) aufweist, das mit einer an der der Extrusionsdiise (41) zu- 
gewandten Seite des Formwerkzeugs (16) angeordneten Ofmung (18) versehen ist und auf 
einer im wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung verlaufenden, lateralen Bahn aus einer 
Endposition seitlich des Extruderkopfes (4) in eine Position unter dem Extruderkopf (4) 
und wieder zuriick bewegbar ist, um die Extrusionsdiise (41) und die Offhung (18) des 
Formwerkzeugs (16) miteinander in vertikale Uberdeckung zu bringen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Extrusionseinheit (2) vertikal neigbar und lateral schwenkbar im Gehau- 
se gelagert und in Langsrichtung (G) verschiebbar ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass die gelenkige Lagerung im 
Bereich des Schwerpunktes der Extrusionseinheit (2), am dem Extruderkopf (4) abge- 
wandten Endbereich des Extruders (3) vorgesehen ist. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die gelenkige Lagerung (6, 9) 
im Bereich des Getriebes (5) fur den Extruder (3) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusi- 
onseinheit (2) auf einem in Langsrichtung (G) verfahrbaren Schlitten (8) gelagert ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Extruderkopf (4) gelenkig mit dem Extruder (3) verbunden ist. 



6. 



Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die gelenkige Anbindung (10, 
1 1) des Extruderkopfes (4) an den Extruder (3) zwei Freiheitsgrade aufweist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruderkopf (9) in einem 
Rahmenteil gehalten und seine Lage vertikal (V), in Langsrichtung (L) und in laterale 
Richtung (S), quer zur Langsrichtung (G), verstellbar ist. 

5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur jede der Verstelhnoglich- 
keiten Stelltriebe, vorzugsweise elektrische Servomotoren, vorgesehen sind. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stelltriebe iiber eine zen- 
10 trale Steuereinheit ansteuerbar sind, die vorzugsweise mit Positionierhilfen zusaramen- 

wirkt, die am Extruderkopf (4) und/oder dem Blasformtisch (14, 15) angeordnet sind. 



10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren, beispielsweise Be- 
schleunigungssensoren, fur die Feststellung von Schwingungen des Extruderkopfes (4) 
1 5 vorgesehen ist, die mit der Steuereinheit zusammenwirken. 



11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Blasformstationen (12, 13) vorgesehen sind, deren Blasformtische (14, 15) nach Art 
eines T zu beiden Seiten des Extruders (3) angeordnet sind und abwechselnd auf einer im 
20 wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung verlaufenden, lateralen Bahn (H) aus einer End- 

position seitlich des Extruderkopfes (4) unter den Extruderkopf (4) und wieder zuriick be- 
wegbar sind, um die Extrusionsdiise (41) und die Offhungen (18) der Formwerkzeuge (16) 
miteinander in vertikale Uberdeckung zu bringen. 



25 12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Extruderkopf (4) mehrere Extrusionsdusen (41) aufweist, die gleichzeitig vom Extruder (3) 
mit Kunststoffmaterial versorgbar sind und jede Blasform (16) als ein Mehrfachwerkzeug 
mit mehreren Kavitaten (17) ausgebildet ist, wobei die Anzahl der Kavitaten (17) vorzugs- 
weise der Anzahl der Extrusionsdusen (41) entspricht. 



30 
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Zusammenfassung 



Eine Vorrichtung (1) zur Herstellung von Hohlkorpern aus Kunststoff im Extrusionsblasverfahren 
5 besitzt eine Extrusionseinheit (2), die in einem Gehause montiert ist, und wenigstens eine Blas- 
formstation. Die Extrusionseinheit (2) weist einen Extruder (3) und einen mit dem Extruder (3) 
verbundenen Extruderkopf (4) mit wenigstens einer Extrusionsdiise auf. Die Langserstreckung des 
Extruders definiert eine Langsrichtung der Vorrichtung. Die Blasformstation weist einen Blas- 
formtisch mit wenigstens einem Formwerkzeug auf, das mit einer an der der Extrusionsdiise zuge- 
1 0 wandten Seite des Formwerkzeugs angeordneten Ofmung versehen ist. Der Blasformtisch ist auf 
einer im wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung verlaufenden, lateralen Bahn aus einer Endpo- 
sition seitlich des Extruderkopfes (4) in eine Position unter dem Extruderkopf (4) und wieder zu- 
riick bewegbar, um die Extrusionsdiise und die Ofmung des Formwerkzeugs miteinander in verti- 
kale Uberdeckung zu bringen. Die Extrusionseinheit (2) ist vertikal (W) und lateral schwenkbar im 
1 5 Gehause gelagert und in Langsrichtung (G) verschiebbar. 

(Fig. 2) 



Unvaranderliehes Exempiaf 
Exemplaire invariable 
Esemptare immutabile 
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